
A helyisegek levegoatoblitese 
D R. MA G YA R '.l' A MA S , (BME I. Epllletg~p~ezetl Tanez~k) 

A Tanszek az elm.Ult evekben aktivan beka.pcsol6-
dott a nemzetkozi Iegtechnikai lmta.tasokba.. 
A .munkatervek egyeztetesekor kideriilt, hogy az u. 
temakor - nevezetesen a helyieegek levego at
oblitese - amellyel a. ta.nszek huzamos ideje fog
lalkozott, eppugy problemat jelent· az :USA-ban, 
mint Eur6pa szamos fejlett orszagaban. E tema
korben tobb egyetemmel es kutat6 bazissal kiilOn
bozo szintii egyiittmiikodest val6sitottunk illetve, 
val6situnk meg. 

Jelen cikkben a beruhaz6t, tervezot, kivitelezot 
es i.izemeltetOt erdeklo es a kutat6 munka eddigi 
es tovabbi tervezett fazisait ismertetem. 

1. Probl6ma felvetes 

A helyisegek levego atoblitesekor felmeriilO prob
Iemak zome ket okra vezethetO vissza: 
- a Iegatoblites reszleges, vagy nem tervezett 

voltara, 
- az anemosztatok helytelen beepitesi kori.ilme

nyeire. 
Ezek az okok nemcsak a tervezot es kivitelezot 

terhelO prob16mak. A megval6sitasi folyamat 
tovabbi resztvevoi is - akaratlanul is - hozza
jarulhatnak az okok objektfv kialakulasahoz. 
Peldaul, ha mtiszaki informac6hiany k()vetkez
teben a beruhazaa nem vegezteti el a legatoblites 
szamitasat, (e.'3etleg modellezeset). Vagy, ha a.z 
iizemeltet<S mas megfontolasok (energetikai, ti.t
szervezes stb.) miatt megvaltoztatja a tervezett 
legatoblftest. Tudataban kell lenni, hogy ezeknek 
lenyeges k()vetkezmenyei lesznek. ·· 

A Iegtechnikai rendszerek egyik eleuie a zart 
tar (helyiseg) es ezen beliil a. tart6zkodasi z6na. 
Mlikodes te.kinteteben ugyanolyan elem, mint a 
tobbi rendszerkomponens, mint peldaul a leg
csatorna hal6zat, va.gy a szellozogephaz elemei. 
Azonban a teljes rendszer megitelese szempontja
b61 elso helyre sorolhat6, mivel a tart6zkodasi 
z6naban erzekelhetOk azok a mikroklima parame
terek, amelyek az emberbfil a kellemes hOerzetet 
kivalthatjak. Kovetkezesk:eppen, egy nem, vagy 
rosszul meretezett helyiaegatoblites negativ v61e
menyt eredmenyez a rendszer egeszere vonatkoz6-
an, annak ellenere, hogy a tobbi rendszerelem 
kifogaatalanul mUkodik. 

Mint ismeretes, a helyisegeket elso kozelitesben 
energiaforgalom szempontjab61 meretezziik. Ez 
azt jelenti, hogy a helyisege.k h6- es nedvesseg 
egyenstilya. biztositott a szabvanyos belsCS legalla
pot mellett. Azonban ez a.z egyenstily globalis 
jellegG. akkor, . ha. legatoblites szempontjab61 nem 
meretezzi.i.k a helyieeget. Peldaul a maga.s, 3 m 
feletti helyisege.k Iegtereben - oldal befilvas eseten 
- esetleges h0mersek.letretegzc5des Iep fel. Ha a 
tart6zkodasi z6naban biztositani kivanjuk a belsc5 
elc5frt legallapotot, akkor a felso z6nakban tor
venyszerii a magas hc5merseklet. Ez ut6bbi, tell 
esetben feleslegesen megnoveli a transzmisszi6s 
hc5aramot, energiaveszteseggel jar. Elc5allt az a 
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furcsa :Ula.pot, hogy bar energiaforgalom szempont
jab61 meretezett volt a rendszer, Iegatoblites szem
pontjab61 nem, megis tobblet energia felhaszna
lll..ssal kellett megfizetni a hi bat. 

Amig az energia viezonylag ,,meretlenill" allt 
rendelkezesre, addig az ilyen rendszerek fent jel
zett mfil.codese nem jelentett gondot az iizemel
tetoknek. Tobbek kozott ez az oka. annak, hogy 
megvaltozott energia-helyzet utan relative tobb 
,,rekonstrukci6s" igennyel talalkozhatunk. 

De nem csak energiaveszteseggel kell szamolni 
a fenti peldaban, hanem azzal a tennyel is, hogy a 
tart6zkodasi z6naban nem az elolrt Iegallapot fog 
Ietrejonni. Ugyanis nines garancia arra. - sza.mitas 
nelkiil -, hogy a szellozt'.S leveg6 eljut a tart6zko
dasi z6naba, teli allapotban. A gravitaci6s felhajt6-
ero ha.tasara meghi-USulhat a ter teljes atoblitese. 
Kovetkezesk6ppen a li-x diagramban kiszerkeszt
hetO folyamatabra nem a val6sagot fejezi k:i. 
Ebben az esetben becsleasel sem lehet meghataroz- -
ni a.zt, hogy a tart6z)wclasi z6na Iegallapotat rep
rezent8.16 t es rp ertekpar a helyisegre jellemz(:S 
tJh/ iJx peremleptek f61egyenesen a, szellozo es 
t6..voz6 Iegallapotok kozott hol helyezkedik el. 

Ilyen esetek lathat6k az 1. abran, ahol a B 
jelz0.'3u pont reprezentalja az energia forgalomra 
meretezett legallapotot, mfg a .Ba; Bb; es Ba pontok 
az abran vazolt esetekhez tartoz6 tart6zkodasi 
z6na Iegallapotat. Feltetelezve, hogy a szellozo 
levegonyalab eleri a tart6zkodasi z6nat, teli alla
potban az abran jelzett Iegallapot intervallumok 
valamelyikebe keri.il a tart6zkodasi z6na. 

h t 

1. cibra 

a) esetben: 

tazi <f>sz <tn; <pn <tp; <pp 

b) esetben: 

tn; 

c) esetben: 

<pp 

TB; <pn-Taz; <f>sz 

a,fLJt 
bl~ 

lf-dd=A1 
x 
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A bemutatott esetek meg!!zerkeszthetOk nyu,n 
esetre is es basonl6, figyelemre ll).elt6 kovetkeztete
sek vonhat6k le. Lenyegesen megvaltozik a. belyzet 
akkor, ha a 16gsugarnyalab nem eri el a tart6zko
dasi z6nat, illetve ott szekunder legaramlas aln.kul 
ki. Dyen esetekben a helyiaeg egeszere jellemzo 
peremlepte1.c felegyenese nem tartalmazza a ~rt6z
kodasi z6na Iegallapotat jelollS B pontot. Tehat az 
eloirt belso Iegallapot nem val6sul meg. Kovet
kezeskeppen a vonatkoz6 muszaki eloirasoknak a 
klimatizalt ter nem felel meg. 

Karos hatasu az anemosztatok helytelen beepi
tese is. Az anemosztatokra vonatkoz6 katalogus 
ertekek csak a gyart6 Mtal kozolt beepitesek 
mellett garantaltak. Azokt61 torteno elteres meg
valtoztatja a mukodesre jellemz6 egyenletek 
peremfelteteleit, teh6.t megvB.ltozik n. kialakul6 
sebesseg- es hOmersekletmezo is. A megvaltozott 
sebessegmezo a tervezett legallapott6l elterot hoz 
10tre a tart6zkodasi z6nti.ban. TeMt egy-egy eset
ben nem egy termek minosegi kifogaaolhat6sagar61 
lehet kizar6lag szo, hanem megvizsgala.nd6 a be
tervezett anemosztat rendszerhez tortent illesz
tese. 

Felmeriil a kerdes, hogy melyek azok a koriilme
nyek, amelyek elOidezik a reszletezett okokat1 
Mindenekel6tt egy korabbi szel.lllelet, amely szerint 
a szelluzteto rendszer a befUv6 anemosztatnal veg
zodik, illetve az elszfv6 Ml6zat a Iegelvezetes 
racsat61 indul. 

A korabbi szemlelet kovetkezmenye, bogy a 
gyakorlatban a befuv6racsok kiv6Jasztasa egyet 
jelentett az atoblites megtervezesevel. A kivalasz
tas ugyanakkor levegokibocstl.tas es ellenall6.s ertek 
alapjan tortent. Maximalia tevekenysegkent jelent
kezett a vetOtavolsag meghatarozasa. A tervezlSk 
igen jelent6s Mnyada mar az ut6bbit61 is idegen
kedik, ha nines a tervezo irodaban valamilyen 
,,hazi szabvany". A reagalason nem lehet csodal
kozni, mivel hivatalos eloirasaink e tekintetben 
keves konkretummalrendelkeznek. Aszakirodalom
ban megjelen6 ilyen iranyti munkik a kutat6k 
munkassaganak szeles ska!ajat ismertetik. Ez 
ut6bbi elbizonytalanitja a tervezoket, akiknek 
nines arra idejiik es m6djuk, hogy utana n&-.tzenek 
a,z alapszakirodalomban egy-egy osszefiigges er
venyessegenek. 

Megint masok a katal6gus adatait, osszefiigge
seit ,,adaptaljak" hazai viszm1yokra. Tobb okb61 
teves megoldas, ugyanis a katal6gns adatok (ossze
filggesek) felempirikus jellegiiek, fgy azok csak 
es kizar6lag arra a gyartmanyra es az ott kozolt 
feltetelek mellett igazak. Mivel az alapveto ossze
fiiggesek nincsenek a tervezok birtokaban, ezert 
adaptalasar61 sz6 sem lehet. A vetota volsagra 
iranyul6 szamitasok azt a tevhitet sugalljak, hogy 
csak sugarszellozessel oldhat6 meg egy adott 
feladat. 

2. Helyisegek Iegatoblitesenek tervozhetosoge 

Egy helyiseg Iegatobllteset akkor tekintjiik ter
vezettnek, ha elfogadhat6 megbizhat6sagi szinten 
ismertte valik elettiink a tart6zkodasi z6na leg-
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sebesseg- es homerseklet mezoi es azok kielegitik a 
muszaki elOiriisokban rogzitett ertekeket. 

A helyiseg Iegsebesseg- es hOmerseklet mezoi 
meghatarozasanak az alabbi harom m6dja isme
retes: 
- Felempirikus szamitasok [6], [9], [ 4]; 
- Matematikai modell [8], [11]; 
- Haromdimenzi6s fizikai modell [2], [12]. 
Ez a felsorolas egyben pontossagi sorrendet is 
jelent. A felempirikus szamitasok nemely esetben 
kielegitO pontossagu szamitast adnak, minimalis 
raforditassal. Azonban nem alkalmazhat6k alta
lanos ervenyuen. Ugyanakkor a haromdimenzi6s 
Iegmodellen kiilOnbozo variansok elemezhetOk, 
ketsegkiviil nagyobb invesztalassal. Mindig az 
adott feladat igenyessege donti el azt, hogy mikor, 
melyik megoldasi mod o.lkalmazhat6. 

A felempirikus szamitasok a szabad, illetve 
korlatozott legsugal·a.lc viseUcedeset irjak le. Ezek 
a szamit.6 . .sok az alapjai 11z anemosztat katal6gusok
ban alkalmazott diagramoknak. 

PL izoterm szabadsugarak eseten: 

f ueu dA=O 
A 

vagy izoterm falisugarak eseten: 

J ueudA=- J pdA 
A A 

vagy nem izoterm szabadsugarak eseten: 

J ueudA= J gedV 
A V 

stb. egyenletek meresek utjan torteno megoldasa 
- az adott peremfeltetelek mellett · - kepezik a 
.diagramok alapjat. 
Az ut6bbiakkal kapcsolatos elmeleti alapokat es 
meggondolasokat bOvebben korabban kifejtettiik 
(5]; [6] kutatasi jelenteseinkben. A felempirikus 
osszefiiggesekkel (diagramokkal) vegzett szamita
sok altalaban becslesek vegzeser-e alkalrp.asak, 
mivel a fenti osszefiigges nem ad informaci6t a 
helyiseg egyeb impulzustranszportjara. Kovet
kezeskeppen a szamitasok eredmenyeit fenntartas
sal lehet csak figyelembe venni. 

Kedvezobb kozelitest ad a matematikai modell 
numerikus m6dszerrel torten() megoldasa. Az alkal
mazott egyenletrendszert a Navier-Stokes es a 
kontinuitas egyenletek, illetve az energia egyenlet 
alapjan allitottak fel. Az egyenletrendszer stabil, 
ketdimenzi6s helyisegaramlaat tetelez fel, amely 
az esetek tobbsegeben elfogadhat6 kozelftes. A 
turbulena mozgas problemajat turbulencia modell 
alkalmazasaval (k- E) lehet megoldani, amely a k 
turbulens kinetilros energiara vona.tkoz6 tranaz
port egyenleth01 es az E turbulena kinetikus energia 
disszipaci6 egyenletekMl all. Az egyenletek sza
manak csokkentese erdekeben az aramfiiggveny 
bevezetesevel m6d nyilt az orvenytranszport es 
transzport egyenletek felallita.sara. . 

A fenti egyenletrendszer veges kiilonbsegek 
m6dszerevel - sz6.mft6gep felhaszn6.1asaval -
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adott foladiitra megoldhat6. Eredmenyekeppen 
kirajzolhat6 a helyiseg sehesseg- es homel'seklet 
topogr1:ifiaja egy adott anemosztil.t elhelyezes 
mellett. A mod!:lzer csak annyira megbfahat6, 
mint amem1yire abban az esetben a ketdimenzi6s 
helyisegaramlas kozeliti a val6sagot. A m6dszert 
bovebben Nielsen, Scholz es Hanel ismerteti [8], 
[11]. 

Egy konkret feladat tekinteteben a legtobb 
informtlci6t a h:iromdimenzi6s IegmodeJl adja. 
A modell-torvenyek alkalmaz6.sava1 megepftett 
modellben, megfelelO meroberendezessel nyomon 
kovetheto a legsebesseg- es homerseklet mezo 
alakulasa kiilonbozokeppen valtoztatott peremfel
tetelek eseten. A tervezes fazisaban m6d nyilik 
arra, hogy a kiilOnbozo parn.meteru be- es kiaram16 
levego tart6zkodasi z6nara gyakorolt hataaat mtig
vizsgalj uk. A modellmeresekre ktilOnbozo meresi 
met6dusokat dolgoztunk ki, melyeket nemzetkozi 
konferenciakon mutattunk be [12]. 

3. A 16gvezctesi rcmlszerek (LVR) 

Az energiatakarekos rendszerek kialakitasa nem 
kepzelhetc5 el Un.. Iegvezetesi rendszerek ismerete 
nelkiil. Mivel a hazai gyakorlatban ezeknek a 
rendszereknek az ismerete csak reszleges, ezert 
celszerunek latszik az alabbiakban rovid ossze
foglalU.st adni a nemzetkozi gyakorlatbOl. 

A helyisegbe bevezetett kezelt levego impulzusa 
a helyiseg levegojet j61 erzekelhet<S, karakterisz
tikus mozgasba hozza. Ezt a primer ea szekunder 
legaramlasokat a helyiseg legvezetesi nm.dszerenelc 
(L VR) nevezi 11 szakirodalom. 

A jelenlegi ismereteink szerint a szakteriiletiink 
[7] az alabbi ot legvezetesi rendszert kiilonbozteti 
meg: 
1. Legsugar LVR 
2. Mikroklima LVR 
3. Erint61eges LVR 
4. Dugattyuhatas-szeru LVR 
5. Diffuz LVR 
Ez a osoportositas nyilvan nem oncelu, mivel 
mindenegyes LVR-hez mas tfpusu anemosztat 
tartozik, illetv:e eltero meretezesi m6dszerek alap
jan tervezhetOk. · Kovetkezeskeppen a tervezo 
mernok szabadsaga abban, hogy milyen legveze
tesi rendszert klvan tervezni, nem korlatlan. Don
teset befolyasolja az, hogy 
a) az atoblitessel milyen celt k:ivan elerni; 
b) a helyiseg M- es ned vesseg terhelese milyen 

nagysagrendu. 
Az a) pont alatt a legvezetes kOzvetlen celjat 
ertjiik (pl.: .szennyezoanyag eltavolitasa, vagy 
ta voltartasa, M- vagy nedvesseg elszallitasa, hoer- . 
zeti jellemzo kedvezo erteken tartasa). Masfajta 
legvezetest kell megval6sitani akkor, ha a tart6z
kodasi z6naban viszonylag nagy impulzusra van 
sziikseg ahhoz, hogy ott lokalizalni lehessen az 
intenziv hOfelszabadulast. Ilyen esetben eUSnybe 
reszesitendo az u.n. legsugar Iegv:ezetesi rendszer. 

Egy mU.sik esetben, amikor a levego bevezetes 
viszonylag kozel keriil a tart6zkodasi z6nahoz, 
celszer(i az Un. diff'Uz Iegvezetesi rendszer allcalma
zaan.. Ez ut6bbi Iegvezetes el5nye a viszonylag 
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nagy mennyisegu levego huzatmontes bevezetese
ben ervenyes.iil. 

A b) pant alo.tt emlitett azempont energetikail11g 
motiv{dja a c.lontest. Nem tiaztU.n arr61 van szo, 
hogy egy legvezetesi rendszeren beltil alulrol felfele, 
vo.gy forditva megval6sul6 16gatoblites vezet a 
stabil, huza.t es holtz6no. mentes atobllteshez, bar 
e-z is fontos momentum. Hanem arr61 is sz6 van, 
hogy j6l U.tgondolt Iegvezetessel, hovisszanyero 
allcalmazll,sa nelkill is megval6.slthat6 a terben 
keletkezo ho hasznosfrosa. Peldaul az ipa.ri csar
nokok eseteben a magasabb hOmersekletu helyeken 
val6 levegc5 bevezetes, indukci6s kesziilekekkel. 

A legsugdr L VR 

Legsugar legvezetesi rendszeren olyan belyisegen 
beliili Iegaramlast ertiink, ·ahol a szellozo levego 
fov6kab61, vagy ahhoz hasonl6 kialakitasu ane
mosztU.tb61 lep lei. Tovabba jellemzo az egyes ane
mosztatokb61 a viszonyl11g nagy levego terfogat-
6.ram kibocsatas. A helyiseg alaptertiletere vonat
koztatott szellozo levego terfogataram11: v+> 30 
m 3/hm 2 erteku. A Jeavezetesi rendszert 11 2. ab1·an 
szemleltetjiik. 

. 
v 

2. abra 

A Iegsugar LVR alapvetOen ipari csarnokok, 
sportletesftmenyek, illetve olyan helyisegek leg
atoblitesere ajanlhat6, ahol a belmagassag H> 3,5 
m. 
Fo jellegzetessegei az alabbiak: 
- a tart6zkodasi z6naban a szellozo levego primer 

aramlasa a meghataroz6; 
- a ·szelll5zo levego pontszeru legkibocsajt6b61 lep 

ki - szingularis levego bevezetes; 
- legbevezeto szerkezetkent fali anemosztatok 

(pl.: ANE; ANK; VSZ stb. ), illetve f(1v6k6.k 
alkalmazhat6k (pl.: SF stb.). 

A legsugar L VR el6nyekent tartjak szimon azt, 
hogy a rendszer j61 meretezhetO a legsugar tor
venyek segitsegevel es mCikodese kevesbe erzekeny 
a gravitaci6s erokbfil sz6.rmaz6 kereszteffektusok
ra. Azonban minden esetben jaY11Solhat6 a Ieg
sugarak palyagorbejenek meghatarozasa. - a 2. 
pontban emlitett m6dszerekkel. Tovabba, elleno
rizend6 az, hogy a Iegsugarak val6ban elerik-e a. 
ta.rt6zkodasi z6nat. V ertikalis levego bevezetese 
eseten, a. lefele iranyftott meleg Iegsugar behatolas. 
tavolsagll.nak meghatarozasa, egyertelmuen el
donti a L VR hasznalhat6sagat, a.z adott esetre-
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Mikroklima LVR 

Mikroklima legvezetesi rendszerrol akkor besze
liink, ha a szellozo levegot kozvetleniil a tart6zko
dasi z6naba juttatjuk be azzal a cellal, hogy ott 
kedvezo mikroklima parametereket hozzunk Jetre. 
Ilyen rendszert szemleltetiink a 3. abran. 

A r~szlet 

3. cibra 

A mjJcroklima LVR-t igenyes komfort szintu 
helyeken alli:almazzuk, mint pl. szfnhazterem, 
koncertterem, eload6termek, vagy magi)is kom
fortu irodak eseteben. Jellegzetessegeit a kovet
kezokben foglalbatjuk t>ssze: 
- a primer szellozo levego a helyiseg levegojevel 

keveredve Iep be a tart6zkodasi z6naba; 
- a levego bevezetes specialis (indukci6s) ane

mosztatokon keresztiil tOrtenik; a tart6zkodasi 
z6na alatti komprimalt terbOl; 

- nem a teljes tar klimatizalasa a eel, igy a primer 
szelloz6 leveg() terfogatarama kisebb a hagyo
manyos rendszerekenel; 

- a tart6zkodasi z6na homogen Iegallapota bizto-
sitott (m.inimalis a Mmerseklet retegez6des). 

A mikroklima LVR el5nye az emlitetteken k:lviil, 
a kedvezo energiafelhasznalas, mivel a V11r1mer/ 
/Vaekunder=2 arany betarthat6. Hatranya, hogy 
csak ott val6sithat6 meg, ahol a szeksorok, illetve 
ir6asztalok alland6 telepitesuek. 

Ezt a LVR-t nem szabad osszeteveszteni a 
szeksorok alatti levegobevezetessel es ily m6don 
lentrol felfele torteno Iegatoblitessel. Ez ut6bbinal 
a szellozo levego nem keveredve Iep be a tartcSzko
dasi z6naba es nem az emberek Iegzesi sikjaban 
fejti ki hatasat. 

A mikroklima L VR tervezesekor sziiksegesnek 
latszik nehany tapasztalat figyelembevetele: 

- a befuvasi iranyt ugy celszeru megvalasztani, 
hogy a benttart6zkod6k feje ne keriiljon a 
Iegsugar tartomanyaba, hanem annak indukci6s 
mezojebe; 

- e16ad6- es szinhaztermek eseten: 

kb. q = 100 W /m 2 fajlagos hutOterheles mellett 

V prim~r =25-30 m 3/h 

Vszekunder = 13-20 m 3/h 
- munkahelyek es konferencia termek eseten: 

kb. q= 120-200 W/m 2 hlit6terheles mellett 

Vprlm~r =30-50 m 3/h 

v.zekunder = 15-25 m 3/h __ _ 
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4. abra 

I I I 

TARTOZKODASI ZONA 

5. cibra 

A fenti aranyok betartasaval alakithat6 ki a 
tart6zkodasi z6na kozel homogen hOmerseklete 
[7]. 

Erintoleges L VR 

Az erintOleges Iegvezetesi rend§zerek eseteben a 
szellozo levegot vagy a helyiseg ho.taro16 falai 
menten, vagy valamely mas Iegsugar aramlasa 
menten vezetjiik be. Ilyen LVR-t szemleltetiink a 
4. es 5. abrakon. 

Fo alkalmazasi teriilete: az irodak, alacsony 
belmagassagu helyisegek H <3 m, eload6 terek. 
Jellegzetessegeit az alabbiakban foglaljuk ossze: 

- klimatizalt ter Iegararillas szempontjab61 ket 
reszre bonthat6: primer aramlas, illetve szekun
der aramlas tereire; 

- a primer aramlas a falsikok es mas Iegsugarak 
menten jon Ietre. A szekunder 6.ramlas altala
ban a helyiseg ki:izepen jelentkezik, a huzat 
szempontjab61 nem jelentos forgaai sebesseg
gel; 

- a levego bevezetes szerkezete elhelyezestOl 
ftiggoen lehet: fali anemosztat (A.NE; ANK 
falszi:igletben elhelyezve); mennyezeti anemosz
tat (pl.: NRS; KRS; KRK); indukci6s konvek
tor; 

- a helyisegek maximalis fajlagos hOterhelese: 
q <60 W/m2; H =3 m; ns 7 1/h 
parameterek mellett. 

Hatranyakent emlithetO meg az U.n. rovidre 
zarasra val6 erzekenyseg. Mint ismeretes, ez ut6bbi 
alatt a szellozo leveg<S helyisegbol va16 kozvetlen 
elvitelet ertjiik oly ~6don, hogy a bevezetett 
kezelt levego nem, vagy csak minima.us mertekben 
keveredett a helyiseg levegojevel. Xovetkezes
keppen az 1gy el vezetett szellozo levego aram nem 
vesz reszt a helyiseg hO- ea nedvessegterheleaenek 
forgalmaba.n. 

A ri:ividre zaras veszelye kiilonosen az 5. abran 
szemleltetett esetben all fenn akkor, ha az elsziv6 
anemosztat is a mennyezetre kertil. A mennyezeti 
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anemosztatok szimmetrikus Jriosztasakor - amely 
a belso epitesz jogosnak novezheto esztetiJms igeny 
- 6vakodni kell a befuv6 e.':I elsziv6 anemosztatok 
valtakozo alkalmazasar6l. Ez ut6bbi az anemosz
tatsorok valtakoz6 telepitesere is ervenyes. 

Dugattyuhata.~-szeru L VR 

Dugattyuhatas-szerli Iegvezetesi rendszer alatt 
vertikalis vagy horizontalis, keresztiranyu kon
vekci6t61 mentes helyiseg levego aramlast ertiink 
amelyeknel a Iegaramlas tehetetlensegi eroi Ienye
gesen nagyobbak a gravitaci6s aramlas eroinel. 

Ilyen LVR-t ott celszerii alkalmazni, ahol alap
kovetelmeny a kiemelkedl5en nagy h6aram elszal
l:ftasa, vagy bicrienikus, illetve m6.s technol6giai 
okokb6l nagyfinoms6.gu, ateril milcroelektronikai 
gyart6sorok; m6t5k; intenz:iv helyisegek; szamit6-
gep te1·mek, egyeb nagytisztasagu helyisegek stb. 
A felsoroltak koziil neMnyat szem161tetiinlc a 
6. es 7. abrakon. 

6. abra 

7. abra 

I 

=--=--

) ,,, 

A Iegvezetesi rendszer jellegzetessege: 
- viszonylag nagy feliileten (perforalt lemez) 

tortenik a nagy 16gterfogataram bevitele a 
helyisegbe; 

- a helyiseg fajlagos hOterheiese q> 250 W/m2 is 
lehet; 

- nagy Iegcsereszam valcSsithat6 meg, n> 200/h; 
- a helyisegben stabil horizontalis vagy vertik&lis 
.. legaram.las alakul ki 0,2 <U <0,4 m/s atlag
, , sebesseg mellett; 

- az alkalmazott leveg6befuv6 szerkezet perforalt 
mennyezet vagy · oldalfal, illetve sterilsz1iros 
kislegsebessegu anemosztat. · 

DiffuzLVR 

8. abra 

tortenik. A szellozo levego sebessege - a helyiseg 
levegojevel val6 intenziv keveredes kovetkezte
ben - annyira lecsokken, hogy a tart6z
kod:isi z6miban huzatjelenseg egyaltall'l.n nem 
tapasztalhat6, fgy a hoerzet szempontjab61 kri
tikus helyeken egyenletes - diffliz legmozgas 
figyelheto meg, El vileg, ezzel a legvezetesi rend
szerrel optimalis viszonyok val6s1that6k meg a -
helyisegben. Ilyen esetet abrazolunk a 8. abran 
ketfele levego bevezeto szerkezettel. 
A diffuz LVR fO jellemzoi az alabbiak: 
- a szellozo levego nagy indukci6val Iep be a 

helyisegbe; 
- a szokasost61 elteroen nagy Mme~seklet kti

lOnbseg val6sithat6 meg .a. szell6zo levego es a 
helyiseg levego hOmerseklete kozott. 

O <L1T 0 <15 °C 

- a, t~rt6zkodasi z6na homogen mozgasintenzi
tasu; 

- a levego bevezeto szerkezet lehet : 
- reskifuvas, 
- radialis, pl.: ROT:__AIR, 
- fuv6kacsoport. 

Alkalmazasi teriilete nemcsak iroda, iizlethaz es 
mas igenyes komfort fokozatu helyisegek, hanem 
ipari gyart6 es szerelO csarnokok is. Azonban 
ktilonbseget kell tenni a L VR kialakitasaban az 
emlftett ketfele rendeltetesu terekben. A tapasz
talat alapjan kis belmagassagu helyisegek eseten 
a 

qmax:S 60 W/m 2; ns 8/h; L1T 0s 8 K 

ertek betartasa ajanlatos, 22 °C belso hOmerseklet 
mellett. 

A diffuz LVR elOnyet - a homogen sebessegu 
tart6zkodasi z6nat - mutatjuk be a 9. abran. 
A kiserlet 3 m belmagassagu helyisegben zajlott le, 

u emfs 

23 25 25 23 25 26 

15 22 22 2 0 25 22 

17 20 20 18 22 20 

Diffliz Iegvezetesi rendszeren olyan helyiseg-6.ram- ,,; 
las ertend6, ahol .a szellozo levego bevezetese a ...... _________ .;;;;.c...L:,L..:L_I_ 

tart6zkodasi z6na folott, _erosen induktiv m6don 9. abra 
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radialis induktiv anemosztattal. A tart6zkodasi 
z6naba.n tapasztalhat6 viszonylag egyenletes, ala
csony legsebesseg uta,l a teljes huzatmentes at
i:iblitesre. A helyszini meres alapadatait a 9. abra 
tartalmazza. 

4. Osszefoglalas 

Tanszekiink a vU.zolt kuta.to munkat tobb sikon 
folytatja, reszben hazai, reszben kiilfoldi kutat6 
helyen. Hazai ki:irnyezetben a laborat6riumi teve
kenyseg keriil elOterbe, mivel az ut6bbi idoben 
sikeriilt nemzetkozi szinvonahi muszerparkot tele
piteni. A kutat6 munka jelenlegi fazisaban ugy 
latjuk, hogy az egyes LVR-nek meghatarozott 
kriteriumai lehetnek. Ezek a kriteriumok alkal
masak lehetnek arra, hogy a tervezonek utmutatast 
adjanak a LVR objektiv ki valasztasaban. 
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Onszabalyoz6 f ut6szalag (Selbstregulierendes Heiz
band). - Gas, Wasser, Abwasser, 1988. 10. sz. p. 582. 

Cs6vezetekekre tekercselhet6 kett6s ellenalld.shuzal, 
osszefogva felvezet6 elektromos szigetel6vel ea kiils6 
vedoreteggel. A iG.t6sza.lagot fllgyv-edelem ce1j8.b61 a. 
csovezetek hoszigeteleae ala helyezik, nyujtott hullam
vonalu tekercselessel. Az onsze.ba lyozilsso.l a. os6 fCitesi 
kOltsegei csokkenthet6k. . 

Lak6- es ktizepilletek f'O.teser1ek programiranyitdsa 
matematikai modellezes alapjan (Matematicseskoe mo
delirova.nie programnogo izmenenija otpuska teploty 
zhilym i obshhestvennym zdo.nijam). - BYKOVA, 
A. I.; AVERJANOV, V. K. -Izvesztija Vits1:$ih Ucseb
niih Zavedenij Energetika, 1988. 9. sz. p. 79-83. 

Helyisegek fCitesenek mo.tematike.i modellje (h6lead6 
felilletek, helyiseg, ha.ttirol6 fo.lak). A kezdeti feltete
leket es a. peremfelteteleket figyelembe vev6 megoldda 
a Laplace·tre.nazformtici6 m6dszerevel. A fG.tesi rend
szer paro.metereinek meg)lattirozdsll. A fCitesre leadott 
h6 szdmilldaa. A vissza.tero-viz h6meraeklete a belso 
terek h6mersekletere vonatkoz6 adatok hordoz6ja es ez 
felho.sznalhat6 a f\ites iranyitasahoz, tovabba a prog
ramiranyitas megszervezeseben. 
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JelOUsek: 

feliilet 
h6terheles 
h6merseklet (o.bszolut) 

A 
IQ 
T 
LIT0 v 

kezelt leveg6 tulh6merseklete (T,2 -T n) 
terfogataram 
gravitaci6s gyorsullis 
entalpia 
legcsereszam 
nyomas 

(Ja. 
h 
n 
p 
x 
q 

a.bszolut ned vessegtartalom 
fe.jlagos hoaram, alapteriiletre vone.tkoztatvo. 
=IQ/A 

u 
rp 
f! 

h6merseklet 
f6iranyu Iegsebesseg 
relativ paratartalom 
levego sfirfiseg 

indexek: 

sz szelloz6 
T tavoz6 
B bels6 

Fenyvillamos berendezesek rendszertechnikiija es ter
vezesi szempontjaik. (Systemtechnik und Auslegungs
kriterien fiir photovoltaische Anlagen.) - WILK, H. 
- Osterreichische ZeitschTift tar Elektrizitatswirt
schaft. 1989. 1. sz., p, 26-40. 

A fenyvillamos rendszerek a napenergiat kozvetleniil 
egyena11amma alakitjak. A kezdetben csak az drhaj6-
zas szamara tervezett fenyvillamos berendezesek el
terjedtek a foldi alkalmazasban is. Sorozatban gyar
tott napelemek haztartasi villamosenergia-igeny fede
zesere. Ausztriaban f5leg a magas, napos hegyvideke
ken el6nyos a napelemes rendszerek allm.lmazasa. A 
tobbkristalyos, az egykristalyos es az amorf szilicium 
napelemek, modulok elemszamai (27.;,._40), az elemek 
merete (100-200 nun2), iiresjarati fesziilt.segilk (0,6 
V), rovidzarlati aramuk (3,3 ' A). A napelemek mfilco
deset befolyasol6 tenyez5k (besugarzas, a Ieveg6 M
merseklete, elemhomerseklet stb.). A fenyvillamos 
rendszer tovabbi berendezesei: aldtwnulatorok, aram
atalakit6k, szabalyoz6k es kapcsol6rendszerek. Feny
villamos berendezes szigetuzemben; kapcsolasi lehet5-
segek. Napelemek haszruilata kis berendezesekhez (ja
tekok, zsebszamo16gep, 6ra, rfldi6 stb.) Orszagos Ml6-
zatra kapcsolt fenyvillamos berendezesek Ausztriaban. 
Tervezesi alapadatok, matematikai modell. 
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